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低たんぱくレベルにおけるコムギ及びコメパタ
ーンのアミノ酸混合飼料投与ラット肝の2，3の
酵素活性について
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On some enzyme activities in the livers from rats on the low 
protein diets consisting of the Wheat-and Rice-pattern amino 
acid mixtures. 
YOSHIHO KATAYAMA. YUMIKO NAGAT AND KYOKO KODAMA 
宇千者らl;t(，氏当主白 レベルにおけるコムギ及びコメなどの
fi LI nのアミノ酸組成になら った給品アミノ酸浪合飼料
をもちいてラソトに食餌性肺肪肝を発生させ， この間.
ラ y トに生ずる代謝変動を検索してきた。その結果コム
ギ，コメ.高崎バターンの順に先のものほど肝への脂質
の然常蓄積がいちじるしく .一方血消トリグリセリド及
びHl泊NEFAi食!主などは先と同じ順序に先のものはど正
常値に比べてかえって減少する傾向がある事を報告した。υ
またこのような脂肪肝発生時におけるラァトの作純臓骨量
組織における形態学的変化も本誌に報告した。 21
そこで今回は脂肪肝発生時における肝内酵素の活性変
動を検索する手はじめとしてPyruvatekinase. Glucose 
・6-phosphatedehydrogenase.肝GOT.GPT及び血7，'i
GOT. GPTなどの醇ぷ活性をしらべた。
実験材料ならびに実験方法
1.アミノ厳混合
コムギ及びコメの蛋白質の勝成アミ/鍛級成剖に従っ
て. 17種のL塑アミノ酸とGlyの結品とからアミノ後i民
合が謝裂されて.制科にはこれらアミ/般混合がそれぞ
れの飯白のかわりに用いられた。また別に'g自今パターン
←71のアミノ酸混合も調却されて用いられた。各パター
ンのアミノ酸混合の組成ならびにその凋製法の詳細は前
轍1，21のi泊りである。
11，実験飼料
理担ー 1にポされているように実験飼料にはアミノ般泌
合を 5%含ませ.日IJに対照飼料としてcasetnを20%含む
( 1 ) 
飼料もi調却された。これら飼料中には熱源として1 corn 
oil及びcornstarchが用いられた。さらにvitaminとし
て田辺アミノ固ま法令のvitamin mixtu reと同法金のcho・
line chlorideとEisaiCo.Ltd.のChocolaA (Iml/2kg 
diet) とが加えられ， ミネラルとして回辺アミノ般J左金
の塩混合が用いられた。な必飼料調書Eに当っては先の輔i
??l引にifべられている )j法に準じてなされた。
繁一 1 Composition of Experimental diets 
In¥g ¥r、ediemDvie¥t¥ 5 % Diet Control Diet 
Protein 5 % as Amino 20% as Case tn 
Acids Mixture 
Corn Oil 5 % 5 % 
Salt Mixture 5 % 5 0/0 
Vitamin Mixture % I % 
Choline Chloride 0.4 % 0.4 % 
Corn Starch 83，6 % 68，6 % 
Total l∞0% 100，0 % 
IlI.実験動物
生後4週のSprague-DawleyJ. C. L. 系m:ラ yト(
総計80)があらかじめ悶砲飼料 (日本クレ 7. CE-2) 
で7-13日間飼育された後.それらラ ットを予均体1立が
liば等しくなるようにHF.すなわち 5%コムギパター
ン結晶ア ミノ餓j良介飼料CF.5 %コメバターン結品アミ
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ノ般混合飼料群， 5 %~畠・崎パタ ー ン結品アミノ峻混合飼
料群ならびに20% casein飼料群(正常群)に分け，各群
ラットはそれぞれの飼料で 1， 2， 3及び4週間飼育さ
れた。
飼育環境は温度22土1'C，湿度60%て"12時聞のリズム
で飼育室の照明は人工的に点滅調節された。また各々の
ラットは別々のcageに入れられて，飼料と水とは自由に
与えられた。なお体重などの測定は毎日はぽ定時的にな
された。
N.試料採llX
1，2，3及び4週間実験飼料で飼育されたラットは12-
15時間絶食後，ラポナ-)レ麻酔下で開腹され.腹部大動
脈から採血，屠殺された。採取された血液が凝固するま
で低温下に静置されてから，冷却遠心沈澱器て'3，OOOr.p.m.，
20分間違心沈澱きれて，血清が分般J草取された。これら
の血清について血清G0 T (グルタミン酸 ・オキザ口酪
酸トランスアミナーゼ，E C2，6，1， 1)及び血消GPT
( :グルタミン酸・ピルピン椴トランスアミナーゼ， E C 
2，6，1， 2 )などの活性が測定された。さらに屠殺後可及
的すみやかに肝臓が剃出され，結合組織などが出来る限
り取り除かれてから，その湿重量が測定された。なお肝
臓のピルビン酸キナーゼ(E C 2，7，1，40)，グルコース-
6ーリン酸脱水素醇業(EC1，1，1，49)，肝GOT及び肝
GPTなどの酵素活性測定のためには重量測定終了後手
早く 2.0gの肝臓が切除され，あらかじめ氷冷された庖
化カリウム緩衝液(0.2MKCIと0.001MEDTAとを含む
pH 7.5溶液)につけて氷冷された。このようにik冷され
た肝臓片は硬質ガラス製の Potter-Elvehjemのホモジェナ
イザーでKCL緩衝液8.0mtと共にホモジェナイズき札冷却i
遠心沈澱器で3，000r.p.m.，5分間遠心分離されたi&，超遠
心沈澱器 (佐久間，マルサン50S型)で105，000X g， 60 
分間遠心分離されて得られた上清が酵素液として用いら
れた。なおミトコンドリア分画調裂の為には先に述べた
と同様に 8.0mR.の極化カリウム緩衝液と 共に磨砕された
肝ホモジェネートが0.25M熊糖液に重層され，常法制に
よってミトコンドリア分画が分離調製された。このよう
に分離されたミトコンドリア分画がsuccinatedehydro-
genase の苦手索液と して用いられた。以上の酵素標本の
分離操作はすべて低温室 (0-4 'C)で行なわれ，酵素
活性測定は出来る限り標本調製後ただちに行なわれたが，
場合によ って調製の翌日になされた事もあ ったので，こ
の間酵素液は凍結保存されて醇素活性の失活を可及的に
防ぐように努められた。
V.生化学的測定法
l蛋白質量測定
物
( 2 ) 
学
血清及び肝酵繁蛋白質量は結晶牛血消アルブミン (E.
Merck)を対照としてLowry9)法て1制定された。
2酵素活性測定
酵素活性測定に当つてはNADP，ADP及びNeoTTC 
などの試薬はSigma社のものが用いられた。
a. Glucose-6-phosphate dehydrogenaselOJ 
石英ミクロセル(lightpath lcm)に0.05Mトリ エタノ
ールアミン緩衝液(pH7.6)0白8mR.， O.IMMgC120.6mt， 
10.0mg/mmADPO.02mt，酵素液O.lmt及び0.025MGluc-
ose・6-phosphate0.02mtを入れ， すみやかに混和し，
分光光度計(島海QV-50あるいは日立323)を用いて基
質以外のものをすべて含ませたセルを対照として340nm 
における吸光値が測定された。なお酵素液は反応開始後
数分間の吸光値の時間的変化がjQ線的になるように0.05
M トリエタノ ールアミン緩衝液であらかじめ適宜，稀釈
して用いられた。このようにして測定された吸光値から
反応開始後数分間における吸光値の時間に対する変化率
から， 'ii¥法に従って11)酵素活性が求められ，生成された
NADPHのmμmoles/mgprotein/min:で表わされている。
b. Pyruvate Kinase12) 
Kimbergらの方法の変法によって測定された。反応液
(2.5mt)の組成は125μmolesトリス緩衝液(pH7.5)，50μ
moles EDTA，25μmoles MgCI2， 188μmoles KCI， 8μ
moles ADP， 10μmolesホスホエノ-)レピルビン酸で37
℃恒混槽中で5分間プレインキュベートした後，酵素液
0.2 mtを加えて， 37'C恒温槽中で正確に3分間反応させ
た。その反応液0.5mtに0.0125%2，4ー ジニトロフ ェニー
ルヒドラジン2NHCI溶液1.5mtを加え， 37'Cに10分間放
置して後，それに2.0X10→M.EDTAを含む2.4NNaOH 
溶液3.5mtを加え，よく混合し， 510 nmて・蒸溜水を対照
として吸光値が測定された。なお酵素及び基質ブランク
などを試料と同僚に反応呈色きせ，それぞれ盲検とし，
測定値が補正きれた。なお酵素蛋白質1.0mgが3分間に
生成したピルビン酸の量によって活性が表わきれている。
c. Succi nate dehydrogenase13J 
GlockのThunberg管法てe水素受容体としてneotetra-
zorium (NeoTTC)を用いて測定された。すなわち，
Thunberg '13;の主室に締釈酵素液l.omt，O.IM I}ン般カ
リウム緩衝液(pH7.4)1.0mt，0.16MNaCI 2.0mt， 0.2 
%Neo TTC 溶液0.5mtを入れ，側室に基質として0.2M
コハク酸ナトリウム液0.5mtを入れて，すり合わせに真空
用グリスを主主ってから管内の空気が減圧吸引きれ，37'C 
僻卵器中lこ10分間放置後，基質と酵素液とを混合し，再
び37'C卵tJ.lsno中で1時間反応させた。反応後，水飽和 n
プタノ -)レ10耐を加え，強〈振ってdiformazan を充
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分抽出l.3，OOOr.p.m.， 15分間迫心沈澱して後nーブタノ
ール層のdiformazanの吸光度 (520nm)が水飽和nープ
タノーノレを対照としてJ:.'iillSpectronic20で測定された。
なお酵素活性は生成されたformazanのμg/mgprotein 
/hr.で、表わされている
d. GPTJ.，iぴGOT川
血清及び肝のGPT及びGOT活性測定には Reitman-
Frankelの変法14)が用いられた。すなわちあらかじめ37
℃に保ikiされたG0 T JiW (2 m Mα ーケトグルタール
般と200mMLー アスパラギン駿)あるいは GP T J左!'t(2
mM aー ヶト グルタール鮫と200mMアラニン)のl.Omi
に被検血清あるいは肝醇索液0.2miが加えられて， 37l: 
~溢槽中で反応 (G PTの場合は15分， GOTの場合は
30分間)させてから1mM2，4ジニトロフェニルヒドラジ
ン溶液1.0m~ を加えて30.C伺温槽中で20分間紋置後， 0.4 
N NaOH10miを加えよく泌合し370C恒温槽中で10分間欣
置発色させてから505nmで蒸溜水を対附.としてi吸光他が
iH1J定された。なお今岡はヤトロンの血消トランスアミサ7
ーゼ測定用試液キァトが伺いられ，酵素活性1;1.単位鮮索
益向量当りのkarmen単位で炎わされている.
以下の表には平均他及び95%レベルにおける信頼限界
が示されている。なお有意Jを検定にはStudent'st test 
がなされた。
実験成績
I 体重変動
正常群で{主体屯が実験食~ll:与直後から6-7g/dayの;Im
合で測定期間中(j.ぽ(I(線的に増加していた。これに対し
5%アミノ酸泌介食俳て・はいずれのパターンも 6日目ま
ではほとんど体重.!flJfIがみられず， コムギ及びコメ パタ
ーン食併では減少の傾向さえみられた。コメ及び宮崎パ
ターン食燃はその後少しづっ榊加の傾向を示し，宮崎パ
ターン食併では27日間に98g， コメバターン食群では45
gの休lR.!fl加がみられた。しかし宮崎パターン群のこの
値は正常務(205g)の約~，またコメパターン食群では宮
崎パターン食鮮の場合の約~の増加を示したに過ぎなか
った。さらにコムギバターン食詳ではほとんど増加せず
27日ftlにわずか6g程度の地加を示すにとどまった。以
上のように 5%アミノ酸混合食併では正常群に比べ有意
にi本fl.!fl加が小さし 27日自の体iR.!fl加をパター ン別に
みるとコムギバターンの場合はコメパターンの場合に比
べて有ff.に小さく(危険率 1%)，コメパターンの場合は
宮崎パターンの場合に比べて有意に小さかった(危険率
1 %)。
体罰.!fl加i立と食餌熊取量とから求めた食併効率 (体i草
地川1 Ii1/食官lr1!~取量)は27 日目で 5%アミノ椴混合食群
ではコムギパターン群(0.03)，コメパターン群(0.10)，
宮崎バターン群(0.17)と正常群(0.33)に比べ有窓に小さ
く，また名パターン群の聞にはコムギ<コメ<宮崎の順
に先のものほど食餌効率が小さかった.
I.肝臓霊貧
府・臓のm最が褒-2に示されている。正常群では平均
8.3 gで， 5%アミノ酸混合食群で1;.，、ずれのパターンで
もまたいずれの測定期においても正常併に比べて有意に
小さくなっていた。しかし 4巡回のコムギパターンの場
合を除いて各パターン群の聞には有芯:差はみられなかつ
fこ.
日l.勝繁活性
1肝グルコース-6ーリン君主脱水索隊索(G-6-PDH)
肝の上h消T両俳孝紫傑本によつてJ北捌抑制1即則lド川リ定されたG-6-PDHi前舌性
表-2 Liver weight( g.) of rats fed the low protein diets consisting of the Wheat-， Rice-
and Miyazaki-pattern amino acid mixtures( 5 % level). 
normal 8.3土1.6
weeks 2 3 4 
ヨ峰
Wheat-pattern 3.6土0.8 3.9土0.7 4.0土0.9 3.8士0.7
Rice-pattern 4.1土0.7 4.3土O目7 4.6土0.9 4.6土0.6
Miyazaki叩 attern 3.7土0.8 4.2士1.4 4.3土1.0 5.8土0.7
Each value represents the mean土 halfrange of the confidence interval at 95% level. 
※ indicates statistically significant difference from the Miyazaki・patterndiet group at the same week 
interval at 95% level. 
( 3 ) 
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表-3 Activities of glucose-6・phosphatedehydrogenase in the liver from rats fed the diets 
cons】stingof the Wheat-， Rice-and Miyazaki-pattern amino acid mixtures(5% protein levell. 
normal 33 土 11 (mμmoJes/mg protein / minute) 
weeks 2 3 4 
Wheat-pattern 25:1: 9 18土 3灘頚減 27土 5 36土25
Rice-pattern 27土15 30土23 23土 7 33土13厳※
M iyazak i-pa ttern 25土 8 27土 6 20土 5 18土 3浪
Each value represents the mean士 halfrange of confidence interval at Pく0.05.
※ indicates statistical significance from the normal at 95% level. 
※※ indicates significant difference from the Miyazak ぃpatterndiet group at P<0.05. 
の平均値が表-3に示されている。いずれのバターン群
においてもその活性は正常鮮とほとんどかわらないか，
あるいはかえって活性値の低下傾向すらみられる。すな
わちコムギバターン群では2週目で絞低になり，その後
多少i1'ltJOして4週目にはほとんど正常値にもどっている。
またコメパターン群では 4週間にEつてはば正常値とか
わらず，宮崎パターン群では l巡目から 4週日にかけて
活性の漸減の傾向がみられた。各パターン群の聞には 2
.i!tl.同のコムギパターン群と向的パターン群とのl悶及び4
巡回のコメパターン対ーと宮崎パターン群との聞に有立法
がみ られた。
2.sFピルビン酸キナーゼ
肝上I)'fのピルビン酸キナーゼ活性がその酵素作用によ
って 3分間に生成するピlレピン般短: (mμmoles/mg 
prote in /3min.)の平均値で4とされている(表-4 )。 コ
ムギパターンの場合には 2i盟Uを|除いて1，3及び 4~ 1::I
で正常{直に比べて布意に活性が地1mしていた。特に1週
目においては正常値の約3倍に増加lし.その後多少活性
が低下して約2僚になっていた。 一方他のパターン群で
は正常値に比べて 1i週目で多少活性の噌加傾向がうかが
われるが有怠な差ではなくその後次第に低下して 4週目
にはほぼ正常値にi!i:づいていた。次に各パターン鮮を比
較すると i週目ではコムギパターン群 とコメ パターン群
とのl切に.また4i!'j日ではコム:¥-'バター ン鮮 と寓崎パタ
ーン群とのl問に，fj".ZY差(5%危険率)がみ とめられた。
以上の成績から低蛋白レベルにおけるア ミ/般混合飼料
を投与したラ ットの場合.それらの権成ア Eノ般のパタ
ーンによ って多少?I<な ってはいるけれども ピルピン荷量キ
ナーゼの比治性が特に実験飼料投与初期に増大する傾向
にあるものと推測される。
3.肝サクシネート脱水紫酵素
Succinate dehydrogenase活性を褒-5に示してあ
表-4 Activities of pyruvate kinase in the liver from rats fed the diets consisting of the 
Wheat-， Rice-and M iyazakぃpatternamino acid mixtures(5% protein level). 
normal 78 土 16 (mμmoles/mg protein /3 minutes) 
weeks 2 3 
Whea t-pa tte rn 240 :169凪 阪減機 136土71 130土38※
Rice-pattern 135土55 121士92 108土58
Miyazaki・pattern 131士95 107士45 108士39
Each value represents the mean土 halfrange of confidence interval at 95 % level. 
※ indicates statistical S ignificance from the normal at P< 0 .05. 
※※ indicates significant difference from the Miyazaki-pattern diet group at P<0.05. 
※※※ indicates statistical significance from the Rice-pattern diet group at P<0.05. 
( 4 ) 
4 
131土51l1E.※減
80土35
64土44
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表-5 Activities of succinate dehydrogenase in the Jiver from rats fed the diets consisting 
。fthe Wheat-， Rice-and M iyazak i・patternamino acid mixtures(5% protein level). 
normal 76 土 19 (μg/mg protein/hr) 
weeks 2 3 4 
Whea t-pa lte rn 104土13瀕 79士23 84士33 82士 8
Rice ・pattern 97土28 85土19 89土22 94土24
M iyazak i-pa tte rn 114土35 84士32 86:t48 86土65
Each value represents the mean土 halfrange of confidence interval at 95% level. 
※ indicates statistical significance from that of the Wheat-pattern diet group at the 4 weeks interval 
at 95% level. 
る。 5%アミノ駿泌介食群てー1;:1 ;週目の活性がわずかに
j二昇 している傾向がみられるが， .fii';iまな差ではむかった。
全ilJ定期間lを通じてコムギ，コメ及び宮崎パターン群の
バターンのi主いによる活11:のAはみられな かった。コム
ギバターンの 1週自の活性1;:4巡回に比べてi:f.{J'.(危険
率5%)に上昇していたが. コメ及び冶・曲者バターン鮮で
は l 週自の活性が 2~以後に比べて上昇傾向にあ ったが
有立な差としてはみとめられなかった。 このように，
Succinate dehydrogenaseのt首位は正常I1立とあま りjft!
いが主いものと般測される。
4. Jfu，'fならびに肝におけるGPT及びGOT
血it'IiGP T ~えび曲l il'/GOT活11:ならびに肝のGPT及
びGOTの比治性と総活性の・ド幼{直を褒-6にぷしてあ
る。 血清GP Ti?itEI;1:コムキバタ ーン俳の 3j自目て・JE1i¥'・
他に比べて4ZIまに:f¥"IJUしていた。コ メパターン併 では l
迎Hに.宮崎パターン俳て酬は2-4週間にかけて1(-々 に1.5
まる傾向がみられたが有立差はみられなかった。 .J血
消GOTではコムギパターン併の1及び2j盟自に治性が有
芯:に高まったが，コメ及びFI崎パター ン訴の場介に1;1:活
性のj脅加傾向がみられるのみで有窓な差てはなかった。
ところで肝GPTの比活性l;1:l、ずれのJマターンでも正常
の場合とほとんどかわりないか，強いて云え{ぽii測n跡川liJ定1後是半
でコム ギノバ守夕一ンt併下のt場晶f介干.多少低下するようにもみえ
るが，有意i査はなかった。またGOTについてはコムギ
パターン群の 2迎日及びコノバターン群の l巡目で干LIT:
に活性培加がみられるほかは正常1直とほとんどかわりな
かった。このように肝におけるGPT及びGOTの比活
性は正常伎とあまりらがいがなかったが，肝臓のGPT
総活性はコムギ及びコノパターン群 では1i週Hから次第
に低下し始め， その後はは とんど低下したまま で続jf!lし
ていて.正常値と比較すると 1 - 4~に亘って布立に小
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図ー 1 Protelll contents in supernatante fraction 
of the Jiver homogenate(mg./g. wet weight of liver). 
※ Significant from the normal at P<0.05. 
きかった。また内崎バターン鮮の l週日のi百十!ー が有立に
低下していたが. 2 if¥!目以後は低下の倣liJを示すにす ぎ
なかった。また総GOT活性についてはいずれのバター
ンでもiE常似に比べて.fii'.~:差はみられないけれども飼育
期間の進行にともなって序4に低下する傾flJがみられた。
そこて叶干上山両手素液の蜜白量を測定した。 図ー 1のよう
に全般的に正常1自に比べて期間の経過とともに序々 に低
下する{頃liリカeみられ， そのうちでもヰ与にコムギバターン
群の場介には 2j回目を除いて有怠に低下していた。
考 察
すでに報告しているように血清NEFAレベルが低下
していた .~))から肝臓への FFAの供給 1;1:減少している
と汚えられるが. このような状態では肝での脂肪隊合成
に主要な役;1/1]をもっAcetyl-CoA1;1:ミトコンド リアlλjで
の pyruvateの般化的脱jλ般によ って生ずるもの と巧え
られる。そしてその pyruvateIJH合に|則与するのがpyr-
Control 
Wheat-pattern 
由
Rice-pattern 
M iyazaki-pattern 
表-6 Activities of GPT and GOT in the serum and the liver from rats on the 
low protein diets consisting of the Wheat-， Rice-and Miyazaki-pattern 
amino acid mixtures (5% protein level). 
Seruma 
Specific activity. 
鴨 ek GPT GOT 
GPT GOT 
0.9土0.7 5.2土0.2 210土15 144土35
W 1.3土2.7 8.4土1.9※ 206土26 228土121
2 W 5.4土8.5 9.4土4.7※ 150土64 201土 39※
3 w 2.7土0.7※ 7.5土3.3 196土55 173土108
4 w 2.3士1.7 5.0土0.6 152土57 171土104
W 3.7土4.9 6.2土2.9 211土32 216土81※
2 w 2.6士2.6 8.1士5.3 163 :l69 119土66
3 W 2.2土2.0 8目2土5.2 218土45 208土62
4 w 0.8土0.9 3目8土3.5 182土70 165土59
l W 0.5土1.2 224土20 171土115
2 W 1.4土2.5 8.0土4.4 201土40 118:l 87 
3 W 2.4士2.0 7.5土6.1 235土86 101土 96
4 w 2.3土3.8 7.2土6.1 196土67 ]01士 45
Each value represents the mean土 halfrange of confidence interval at P<0.05 
a. The units of activities in the sera and the livers are Karmen u. /10 mg of protein. 
b. The units of total activities in the livers are Karmen u./liver. 
* Significant from the normal at P< 0.05 
Liver 
Total activityb 
(XI0・)
GPT GOT 
2.26土0.38 1.56土0.49
1.07:l0.33※ 1.09土0.40
0.99土0.30※ 1.38土0.44
0.98土0.25※ 0.87土0.50
0.75士O‘30※ 0.85土0.56
1.38士0.29※ 1.42士0.58
1.28士0.29※ 0.95土0.42
1.35土0.18※ 1.28土0.29
0.93土0.17l1i 0.88土0.43
1.42士0.36※ 1.10士0.71
1.67土0.61 0.93土0.48
1. 79土0.35 0.79土0.80
I目41士0.53 0.58士0.49
N 
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片山，永田.児E:I氏蛋白食と肝隊素活性 - 27ー
uva te k inaseである。 Weber15'及びfJ狭山らによると
NEFAは鰐代謝のilt速酵3さであるglycerok inase. gluc-
ose・6・phosphatedehydrogenase， phosphofructokin-
ase)Jl. {fpyruvate kinase主どをフィードパッ7的メカニ
ズムでその活性調節をするという。そこで今回の成絞を
みると肝 pyruvatekinase (表-4)についてはコムギパ
ターン群て酔は街芯に比活性が向ま っていたが.他の 2つ
のパ7ーンでは正常値との洋:呉はなかった。 この成総か
らー応コムギバターン群の場介には解撚作用がll"li1iされ
ていたであろう 'I~が維，"'1 できる。また炭水化物飼料を役
与するとglycogenesis，glycolysis及びlipogenes isに関
与する際業活性が上外するとふーわれて1:;り，ノト凶の 5%
蛋白レベル飼料は20'?;;~IHJ レベル飼料にi七べて炭水化物
含坑が多いのでglycolysisの keyenzymeのpyruvate
kinase の活性が'Ji.験初期jにJE1主に比べて上昇していた
現象はこれから L舟ー解出来うる。さらにpyruvatekin-
aseにより生成されたpyruvateがAcetyl-CoAとなり.
TCA cycleに入ったか.n削H般合成に用いられたのかは
TCA cycle中のsuccinatedehydrogenaseの同性の変
動からある程度維il1て'きるであろう。今1"1の実験のsucc1-
nate dehydrogenase活性(表ー 5)が 1j週目にやや上舛
の傾向がみられたものの. 2 j当目以後て'11正常11.とはと
んど i~がなかったことから . Accty I-CoAのTCAcycle 
内での完全般化は正常の場合とかわりな く，また各アミ
ノ般泌介バターンの差による彩将も':1けていなかったの
でないかと与えられる。
次にGlucose-6-phosphaledehydrogenaseの比的性
(表-3)はL、ずれのパターン群においてら正常fl(に比べ
て」ょ外していず，かえってそのむちit生か1¥Fする{可¥li，]さえ
あった このことはこれらの反応によ 2て生成する NA
DPH level がかならずしも正常値にJtべて Iて'tI・してい
ない事を示していると考えられる。ところでこの NAD
PHはlipogenes isの現望書なMi防素とJrえられてねり，
しかも Ilexosemonophosphate shuntのkcyenzymeて'
あるglucose-6・phosphate dehyd rogenaseによ って生
ずるNADPHが 1ipogcnes is における ~11ì隣家の tí立を演
l円 。じていると考えられてきた。 しかし竹川18'は与ズミ月旨
肪結I紘におけるlipogenesisに関与する鮮素の1'1.f1t迷
傍ぷと してはglucose-6・phosphatedehyctrogenaseよ
りむmalic enzymeの方の関与が大きいと報告している。
ニのような報告からすれJ今阿のglucose-6・phosphate
dehyd rogenase i円t'l:上舛がほとんどみられなかった目1~ も
応ー.flJ!解i!米るが. しかし 占万蛋I'I1'tの量的な不足と
アミノ般バターンの質的な問題とが関係して両手#，!li(1合
成能が低下していたのではないかとも与えられる。さら
( 7 ) 
に ~M奈の i古代を再度検Jすると共に色体内の他の代謝
過紅1~11 え I ;t' maI icenzymeなどのlipogenes isに|則リする
酵#.活性の変動の洋絢な検Jが必要と忠、われる。
最後にtransammaseについてであるが.今日rt開臓採
の疾忠に際して目立併の偉業が血液"，に流出して来る'f;が
よく知られている。例えばビールス刊:肝炎などの場合に
肝内transaminaseが血清小に現われるのもその lつであ
る。この現象についてMuling i，1引 1 enzyme metabo-
lismあるいは細胞i遅過性の降碍による肝内醇議の流出が
その原肉であろうと述べている。今[01のI血清GPT及び
GOTならびに肝GP T J立びGOTiti件.変動をしらべた
成総(表-6)と肝上清蛋[j合法(図ー 1)の成紙とから，
特に.1Ii1定後半に』れ‘て肝上;ft隊素か多少ともにI血液中に
流出しているのではないかと々えられ. ニの・I~から肝細
胞あるいは肝細胞膜構造に何らかのl年仰がおこ ってい る
のてはないかと推測される
以 '-.のように1民訴白飼料を 1-4 i担問投与されたラ y
トの肝俳素活性て9は実験tJJl切にGlycolysisのl剣山交の尚
まリが推測されたが.しか しTCAcycleの回転は正常の
場合と比較してほとんど変わらなかったものと他;11され
る。またlipogenesisに関ラするG-6-PDHではかならず
しも活性の地強がみられず. 今後 malicenzymeなど
I ipogencs isに関与する肝彬素活性の:変動の検必も必要
となろう。
要 約
5%蛍['1レベルにおけるコムギ，コメ及び山崎パター
ンのアミノ酸itf.{~飼料を投与したラ y トについて肝pyr ・
uva te k inase.肝Glucose-6-phosphale dehydrogenase. 
nfsuccinale dehydrogenasc.肝 GPT及びGOTなら
びに((li，'jGP T)Jl.ぴGOTなどの活竹・1変動がし らべられ
た
i本i引用h目益はいずれの群でも正常俳に比ぺて小きかっ
た。ピルビン酸キナーゼiMI:はコムギパターン併の場合
正常に比べて持 しく 明1mしたが，他のパターン併ではわ
ずかな活性.1¥'11)1しかみられなかった。肝Glucose-6・ph-
osphate dehydrogenase及ひ明二sucCina le dehyd roge-
nase;品作，はほとんと'正常fl(とかわりなかった 血j.'jGP 
T 及ひ Go Ti，f;t'1:はわずかにJi')))1Jする{頃li'Jにあ勺たが，
JIlGPT及び GOTの比活性はほとんど正常値とかわり
なかョた。しかし肝の総前代はGPTの場合あきらかに
{氏-FL，GOTのt品f十に l.iIr; 々に 日正下する I~良IÍlIt)<みられ
f ・~。
終りに結品アミ/般をVtll，された1休の素株式会社に悠
d射王kします。
- 28ー 食
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Summary 
The activities of some enzymes in the 1ivers and the sera from rats given the low protein diets consisト
ing of the Wheat-， Rice-and Miyazaki-pattern amino acid mixtures for 1，2，3 and 4 weeks have been stud-
ied. The body weight gain was much smaller than that of the control. The activity of the pyruvate kinase 
in the 1iver homogenate from rats of the Wheat-pattern diet group increased considerably. The activities 
。fglucose-6-phosphate dehydrogenase and succinate dehydrogenase in the livers remained unchanged from 
the normal level in either the experimental rats. In the experimental groups， the GPT and GOT activities 
in the serum had a tendency to slightly increase as compared with the normal. While the total activities 
of GPT and GOT in the livers had a tendency to decrease， although the specific activities for either of 
these in the livers remained at the normal level. 
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